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Abstract 



A window actuator mechanism (2) in a road vehicle has a motor (3) that is controlled by a microprocessor 
(MP1 ) that is programmed to control the force applied. The force applied is the sum of a base level value 
and an adjustable excess value that depends upon the vehicle characteristics. The total value of force is 
maintained at a level not greater than an acceptable clamping level. 
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® Verfahren zur Steuerung und Regelung der Verstellbewegung eines translatorisch verstellbaren Bauteils in 
Fahrzeugen 

(57) Bei einem Verfahren zur Steuerung und Regelung der 
Verstellbewegung eines translatorisch verstellbaren Bau- 
teils (2b) in Fahrzeugen, insbesondere von Fensterhebern 
(2), Schiebedachern oder dergleichen in Kraftfahrzeugen, 
mit einer Stelleinrichtung (2a, 2c), einer Antriebseinrich- 
tung (3) und einer Steuer- und Regelelektronik (6) wird ein 
wirksamer Einklemmschutz unter Berucksichtigung einer 
auch in Schwergangrgkeitsbereichen ausreichend groSen 
Verstellkraft und der auf die Fahrzeugkarosserie einwir- 
kenden, durch a u Be re Einflusse bedingten Kraften ge- 
wahrleistet. Dazu ubt die Antriebseinrichtung (3) eine Ver- 
stellkraft aus, die gleich der Summe der zum Verstellen 
des Bauteils notwendigen Kraft und einer GberschuBkraft 
ist, wobei die Summe kleiner oder gleich einer zulassigen 

■ Einklemmkraft ist. Die Verstellkraft oder die Uberschufc- 

■ kraft wird zusatzlich in Abhangigkeit von auf die Fahr- 

■ zeugkarosserie oder Teilen davon einwirkenden Kraften 
geregelt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betriffl ein Verfahren zur Steuerung und 
Regelung der Versteilbewegung eines translatorisch ver- 
stellbaren Bauteils in Fahrzeugen, insbesondere von Fen- 5 
sterhebern, Schiebedachern oder dergleichen in Kraftfahr- 
zeugen. 

Aus der DE 40 20 351 A 1 ist ein Verfahren zur Uberwa- 
chung und Steuerung des Offnungs- und SchlieBvorgangs 
von eleklrischen Aggregaten, insbesondere von Fcnsterhc- 10 
bern in Kraftfahrzeugen, bekannt, bei dem eine Steuerein- 
heit mit einem ersten Sensor verbunden ist, der die durch au- 
Bere Einfliisse verursachten, auf die Fahrzeugkarosserie wir- 
kenden Beschleunigungskrafte erfaBt. Weiterhin ist die 
Steuereinheit mit einem zweiten Sensor verbunden, der Ag- 15 
gregateparameter erfaBt und diese der Steuereinheit zuleitet. 
Diese Aggregateparameter sind MeBwerte, die beispiels- 
weise die Fensterhebergeschwindigkeit oder das Drehmo- 
ment des Stellorgans des Aggregats betreffen. Uberschreitet 
ein MeBwert einen vorgegebenen Grenzwert, so wird ein 20 
Einklemmfall angenommen, wenn durch den ersten Sensor 
kein auBerer EinfluB erfaBt wurde. Auf diese Weise wird ein 
ungewolltes Abschalten bzw. Reversieren ausgeschlossen. 

Nachteilig bei diesem Verfahren ist, daB nur die zur Ver- 
steilbewegung notwendige Verstellkraft zur Verfiigung ge- 25 
stellt wird, deren GroBe eventuell auftretende Schwergan- 
gigkeitsbereiche nicht beriicksichtigt. Dadurch kommt es 
beispielsweise wahrend des Einlaufens der zu verstellenden 
Fensterscheibe in den Dichtungsbereich der Turkarosserie 
zu einem ungewollten Abschalten oder Reversieren des 30 
Fensterhebers. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren 
anzugeben, bei dem ein wirksamer Einklemmschutz sowie 
eine materialschonende Verstellung des translatorisch ver- 
stellbaren Bauteils in alien Betriebszustanden des Kraftfahr- 35 
zeugs gewahrleistet ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Verfah- 
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Die erfindungsgemaBe Losung gewahrleistet einen uber 
den gesamten Verstellbereich wirkenden Einklemmschutz, 40 
der auch sehr hohe Sicherheitsanforderungen erfullt. Dar- 
uber hinaus wird sichergestellt, daB die Verstellkraft auch in 
den Schwergangigkeitsbereichen ausreichend groB ist und 
daB eine Stelleinrichtung ein translatorisch verstellbares 
Bauteii unter Berucksichtigung der auf die Fahrzeugkaros- 45 
serie einwirkenden auBeren Einfliisse nach MaBgabe der Be- 
dienungsperson materialschonend verstellt. Als auBere Ein- 
fliisse werden hier die auf die Fahrzeugkarosserie einwir- 
kenden Krafte oder Beschleunigungskrafte verstanden, die 
nicht unmittelbar durch die Stelleinrichtung oder durch eine 50 
Antriebseinrichtung verursacht werden, sondern beispiels- 
weise wegen des schlechten Zustands der Fahrstrecke 
(Durchfahren eines Schlaglochs) oder beim SchlieBen einer 
Fahrzeugtur auftreten. 

Dementsprechend wird die Verstellkraft (F v ) oder die 55 
UberschuBkraft (Fq) in Abhangigkeit von auf die Fahrzeug- 
karosserie oder Teilen davon einwirkenden Beschleuni- 
gungskraften und/oder in Abhangigkeit von Offnungs- oder 
SchlieBvorgangen beweglicher Karosserieteile geregelt. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform erfolgt die Rege- 60 
lung der Verstellkraft oder der UberschuBkraft in Abhangig- 
keit von der Bewegungsrichtung des translatorisch verstell- 
baren Bauteils. Es ist daruber hinaus vorgesehen, daB diese 
Regelung vorzugsweise nur bei einer SchlieBbewegung des 
translatorisch verstellbaren Bauteils erfolgt. Auf diese 65 
Weise wird sichergestellt, daB das translatorisch verstellbare 
Bauteii nach MaBgabe der Bedienungsperson sicher schlieBt 
und dabei ein Einklemmschutz gewahrleistet ist, der auch 



hohe Sicherheitsanforderungen erfullt. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform wird 
fur die Regelung der UberschuBkraft ein Schwellenwert zur 
Begrenzung der UberschuBkraft verandert. Diese Ausfuh- 
rungsform gewahrleistet, daB die Verstellkraft insbesondere 
wahrend einer SchlieBbewegung immer derart gewahlt ist, 
daB die SchlieBbewegung des translatorisch verstellbaren 
Bauteils nach MaBgabe der Bedienungsperson fortgesetzt 
wird. Ein unbegriindetes Abschalten oder Reversieren wird 
ausgeschlossen. 

Die Regelung der Verstellkraft oder der UberschuBkraft 
erfolgt vorzugsweise in Abhangigkeit von der Bewegungs- 
richtung des translatorisch verstellbaren Bauteils und von 
der uberwiegenden Wirkungsrichtung auftretender Be- 
schleunigungskrafte derart, daB die Verstellkraft stets klei- 
ner oder gleich der zulassigen Einklemmkraft ist. Wirkt bei- 
spielsweise auf die Fahrzeugkarosserie eine Beschleuni- 
gungskraft, die die SchlieBbewegung eines translatorisch 
verstellbaren Bauteils unterstutzt, so wird vorzugsweise der 
Schwellenwert herabgesetzt. Im Falle des Auftretens einer 
der SchlieBbewegung entgegengerichteten Beschleuni- 
gungskraft wird der Schwellenwert heraufgesetzt. Auf diese 
Weise ist die Verstellkraft immer ausreichend groB, so daB 
die SchlieBbewegung sicher fortgesetzt und ein Einklemm- 
schutz gewahrleistet wird. 

Weiterhin ist vorgesehen, daB beim Auftreten von inner- 
halb einer vorgegebenen Zeitspanne wechselnden auf die 
Fahrzeugkarosserie einwirkenden Beschleunigungskraften 
eine Regelung der Verstellkraft oder der UberschuBkraft un- 
terbrochen wird und ein Schwellenwert derart vorgegeben 
wird, daB die Verstellkraft stets kleiner oder gleich der zu- 
lassigen Einklemmkraft ist. Die Zeitspanne betragt dabei 
beispielsweise 100 ms. Diese Ausfuhrungsform beriicksich- 
tigt, daB bei standig wechselnden, auf die Fahrzeugkarosse- 
rie einwirkenden Beschleunigungskraften der Schwellen- 
wert nicht innerhalb einer kurzen Zeitspanne standig gean- 
dert wird, was zu einer Beeintrachtigung der Bewegung des 
translatorisch verstellbaren Bauteils fuhren konnte. Durch 
die Vorgabe eines festen Schweilenwertes, der stets kleiner 
oder gleich der zulassigen Einklemmkraft ist, wird sowohl 
eine sichere Bewegung des translatorisch verstellbaren Bau- 
teils als auch ein Einklemmschutz gewahrleistet. 

Die auf die Fahrzeugkarosserie einwirkenden' Beschleu- 
nigungskrafte werden vorzugsweise durch einen Sensor er- 
faBt, zum Beispiel durch einen digitale Signale liefernden 
Sensor. Digitale Signale lassen sich in einer Steuer- und Re- 
gelelektronik einfach weiterverarbeiten. Zur Einstellung der 
Regelung konnen dabei einzelne oder mehrere, zeitlichhin- 
tereinander liegende Signale des Sensors von der Steuer- 
und Regelelektronik ausgewertet werden. Die wiederholte 
Bewertung der Signale des Sensors ermoglicht es, ein 
gleichzeitiges Auftreten der durch auBere Einfliisse verur- 
sachten Beschleunigungskrafte und der durch einen Ein- 
klemmfall bedingten Krafte sicher zu identifizieren. 

Es ist nicht zwingend erforderlich, einen ausschlieBlich 
fur die Regelung der Verstellkraft oder der UberschuBkraft 
verwendeten Sensor im Kraftfahrzeug anzuordnen. Vor- 
zugsweise wird ein Sensor verwendet, der zur Steuerung 
weiterer Funktionseinheiten des Kraftfahrzeugs vorgesehen 
ist, beispielsweise ein Beschleunigungssensor in einem 
StoBdarnpfer, der Teil eines Steuer- und Regelsystems eines 
aktiven Fahrwerks ist. Dessen Signale werden auch als Steu- 
ersignale fur die Regelung der Verstellkraft oder der Uber- 
schuBkraft verwendet. 

Beim Offnen bzw. SchlieBen der Fahrzeugtur, Heck- 
klappe oder dergleichen gibt vorzugsweise ein an der Fahr- 
zeugtur oder an einem Turfunktionselement, beispielsweise 
an einer Drehfalle eines Turschlosses angeordneter Schalter 
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ein Signal ab. Auf diese Weise wird insbesondere ein Zu- 
schlagcn dcr Fahrzeugtur und dainil das Aufiretcn von scit- 
lichen Beschleunigungskraften und ggf. ein durch plotzli- 
ches Ansteigen des Luftdrucks in der Fahrzeugkabine mit 
daraus resultierendem Andriicken des zu verstellenden Bau- 5 
teils an die Dichtung, was wiederum zu einer erhohten 
Schwergangigkeit des Bauteils mit der Gef ahr einer fehler- 
haften Erkennung eines Einklemmvorganges fuhren wtirde, 
sicher erkannt. 

In diesem Fall wird zur Veraieidung einer fehlcrhaftcn 10 
Erkennung eines vermeintJichen Einklemmfalles entweder 
die UberschuBkraft erhoht oder die Regelung der Uber- 
schuBkraft flir eine vorgegebene Zeitspanne unterbrochcn. 

Es ist vorgesehen, daB bei kurz hintereinander, innerhalb 
eines vorgegeben Zeitraums auftretenden Beschleunigungs- 15 
kraften die SchlieBbewegung des Bauteils nur bei Dauerbe- 
tatigung eines Bedienungselements erfolgt. Dabei betragt 
der vorgegebene Zeitraum beispielsweise einige Sekunden. 
Wird beispielsweise eine Strecke befahren, die mehrere 
Sch lag 16c her hintereinander aufweist, so wird die SchlieB- 20 
bewegung bei einer entsprechenden Regelung der Verstell- 
kraft oder der UberschuBkraft nur dann fortgesetzt, wenn 
eine Bedienungsperson das Bedienungselement wahrend 
der gesamten SchlieBbewegung betatigt. Auf diese Weise 
wird sichergestellt, daB auch bei Durchfahren einer langeren 25 
Schlechtwegstrecke die SchlieBbewegung vollstandig 
durchfiihrbar ist. 

Zur Weiterleitung der Signale des Sensors und/oder des 
Schalters an die Steuer- und Regelelektronik werden die Si- 
gnale vorzugs weise auf einen seriellen Datenbus gegeben. 30 
Auf diesen seriellen Datenbus greift die Steuer- und Regel- 
elektronik direkt zu. Die Ubertragung der Signale insbeson- 
dere als digitale Information ermoglicht nicht nur eine 
schnelle Datenubertragung, sondern auch eine optimale Ver- 
schliisselung. So ist es moglich, sowohl Signale mehrerer 35 
Sensoren oder Schalter, die die auf die Fahrzeugkarosserie 
einwirkenden Beschleunigungskrafte erfassen, zu unter- 
scheiden als auch die Art der Beschleunigungskrafte zu er- 
kennen. 

Es ist aber auch ein indirekter Zugriff der Steuer- und Re- 40 
gelelektronik auf die mit dem seriellen Datenbus ubertrage- 
nen Daten moglich. Beispielsweise sortiert eine zentrale 
Verteilereinheit die fur mehrere Steuer- und Regeleinheiten 
interessanten Informationen vor und leitet die vorsortierten 
Infonnationen uber Datenleitungen an diese Steuer- und Re- 45 
geleinheiten weiter. Auf diese Weise wird eine schnelle Ver- 
sorgung der jeweiligen Steuer- und Regelelektroniken mit 
relevanter Information ermoglicht. 

Anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiels soli der der Erfindung zugrunde liegende Ge- 50 
danke naher erlautert werden. Es zeigen 

Fig. 1 eine schematische Darstellung von verschiedenen 
Verstellbereichen eines Fensterhebersystems; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Motorstroms 
bzw. des Motor- Drehmoments einer Antriebseinrichtung in 55 
Abhangigkeit vom Verstellweg bzw. der Verstellzeit; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Schaltungsan- 
ordnung eines Steuer- und Regelsystems fur eine Fenster- 
scheibe einer Fahrzeugtur; 

Fig. 4 eine perspektivische und schematische Darstellung 60 
eines Ausschnitts der Fahrzeugtur im Bereich eines Tur- 
schlosses; 

Fig. 5 eine schematische Darstellung der UberschuBkraft - 
regelung bei dem Durchfahren eines Schlaglochs; 

Fig. 6 eine schematische Darstellung der Zusammenset- 65 
zung der Verstellkraft, bei der die UberschuBkraft durch Be- 
schleunigungskrafte, die bei dem Durchfahren eines Schlag- 
lochs auftreten, beeinfluBt wird. 
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Fig. 1 zeigt eine Darstellung der verschiedenen Verstell- 
bcrciche A, B und C einer Fahrzeugtur. Der auBcre Bereich 
A, der sich von der Position "Fenster auf bis etwa zu ein em 
Drittel der geschlossenen Fensterscheibe hin erstreckt, ist 
fur einen Einklemmschutz nicht relevant, da selbst ein Ein- 
klemmen groBer Korperteile aufgrund des groBen Abstan- 
des z wise hen der Oberkante der Fensterscheibe und dem 
Tiirrahmen ausgeschlossen werden kann. Fur den Ein- 
klemmschutz ist aber der Bereich B, der sich von der zu ei- 
nem Drittel geschlossenen Fensterscheibe bis kurz vor dem 
Einfahren der Fensterscheibe in die Fensterdichtung er- 
streckt, und der Bereich C, der sich uber den Dichtungsbe- 
reich erstreckt, relevant. 

In beiden Bereichen B und C muB gewahrleistet sein, daB 
die auf ein eingeklemmtes Korperteil bzw. auf einen Gegen- 
stand wirkende Verstellkraft einen gesetzlich vorgeschriebe- 
ncn Grenzwcrt nicht iiberschreitet. Besondere Bedingungen 
gelten fur den Bereich C. Um das Fenster sicher zu schlie- 
Ben, muB zur Uberwindung des durch die Fensterdichtung 
gegebenen Widerstands eine erhohte Kraft aufgebracht wer- 
den. Gleichzeitig muB diese Kraft aus Sicherheitsgriinden 
derart dimensioniert sein, daB ein 4mm-Stab erkannt wird 
und der Einklemmschutz den Fensterheber abschaltet bzw. 
reversiert. Des weiteren miissen Beschleunigungskrafte, die 
durch auBere Einfliisse bedingt sind, sicher erkannt werden, 
um Fehlfunktionen des Einklemmschutzes auszuschlieBen. 

Die GroBe der fur eine Hubbewegung notwendigen Kraft 
wird in Abhangigkeit der Verstellposition bestimmt. Dies 
kann rechnerisch, empirisch oder durch einen Probelauf ei- 
ner Verstellvorrichtung, die einen Motor als Antriebseinheit 
aufweist, erfolgcn. Dabei wird beispielsweise wahrend eines 
Probelaufs die Kraftkurve fur den Motor unter Beriicksichti- 
gung der individuellen Motorparameter und der vorgegebe- 
nen Parameter der mechanischen Vorrichtung bestimmt. 

In Fig. 2 ist eine solche, durch einen Probelauf ermittelte 
Normalkurve a der fur eine Hubbewegung notwendigen 
Kraft schematisch dargestellt. Aufgetragen ist der der Kraft 
entsprechende zugefuhrte Antriebsstrom bzw. das Motor- 
Drehmoment uber den Verstellweg. Dabei bezeichnet Si die 
Position "Fenster vollstandig geoffhet" und S 3 die Position 
"Fenster vollstandig geschlossen". Mit S2 ist die Position ge- 
kennzeichnet, bei der der Einlauf der Fensterscheibe in die 
Dichtung am oberen Tiirrahmen beginnt. Die GroBe der not- 
wendigen Kraft ist derart ausgelegt, daB sie gerade noch 
dazu ausreicht, um die Fensterscheibe unter Beriicksichti- 
gung auftretender Gegenkrafte (z. B. beim Einlaufen der 
Scheibe in die Dichtung am oberen Turrahmen) zu schlie- 
Ben. 

Der zur Verstellbewegung eigentlich nur notwendigen 
Kraft wird eine zusatzliche Kraft, eine "UberschuBkraft", 
aufgepragt, deren GroBe begrenzt ist. Die Summe beider 
Krafte ist gleich der Verstellkraft, die zur Verstellung der 
Fensterscheibe verwendet wird. 

Die UberschuBkraft ist eine Kraftreserve zur Uberwin- 
dung zusatzlicher Gegenkrafte. Sie kann in den verschiede- 
nen Teilbereichen des Gesamt-Verstellweges eine unter- 
schiedliche Begrenzung aufweisen. Aufgrund des hohen 
Widerstandes der Fensterdichtung im Bereich C wird der 
Begrenzungswert der UberschuBkraft zweckmaBigerweise 
dort hoher gewahlt werden als fur den Bereich B, um die 
durch die Fensterdichtung gegebenen Widerstande zu uber- 
winden und ein sicheres Einfahren der Fensterscheibe in den 
Dichtungsbereich zu gewahrleisten. 

Die UberschuBkraft wird fur jede Verstellposition durch 
eine Hullkurve b festgelegt, die z. B. empirisch bestimmt 
oder berechnet wird. Die Hullkurve b wird beispielsweise in 
Abhangigkeit von der Betriebsspannung, der aktuellen Mo- 
torgeschwindigkeit, der Motorspannung und der Motor- und 
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Umgebungstemperatur angepaBt oder berechnet. Des weite- 
rcn werden Veranderungen der Verse hiebckrafte iiber die 
Lebensdauer des Fensterhebers berucksichtigt. Die Hull- 
kurve b kann auf diese Weise standig adaptiv angepaBt wer- 
den. Die der notwendigen Kraft aufgepragte UberschuBkraft 5 
entspricht dem Differenzstromwert I u der beiden Kurven a 
und b. Vorzugsweise wird die Hullkurve b zur Begrenzung 
der UberschuBkraft derart gewahlt, daB die UberschuBkraft 
an jeder Position des Verstellbereichs weniger als 100 
Newton bctragt. 10 

Dieses Verfahren ermoglicht es, auf einfache Art und 
Weise die UberschuBkraft im Fensterheberbetrieb entspre- 
chend der Verstellposition anzupassen. Im Betricb bekomint 
der Verstellmotor nur soviel Strom, daB er nicht mehr leisten 
kann als durch die Hullkurve b vorgegeben wird. Daher ge- 15 
stattet dieses Verfahren, daB an Schwergangigkeitsstellen 
z. B. im Bereich der Dichtungen der Grenzwert der Uber- 
schuBkraft viel hoher liegt als im sonstigen Verstellbereich. 
Aufgrund der UberschuBkraftbegrenzung tritt eine Gefahr- 
dung durch Einklemmen eines Korperteils praktisch nicht 20 
mehr auf. 

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung einer Schal- 
tungsanordnung eines Steuer- und Regelsystems fur einen 
Fensterheber, fiir den die zur Hubbewegung notwendige 
Kraft und eine UberschuBkraft gemaB Fig. 2 bestimmt 25 
wurde. An einer Fahrzeugtur 1 ist ein elektrisch betriebener 
Fensterheber 2 angeordnet. Der Fensterheber 2 weist eine 
Hebeschiene 2a auf, an der eine Fensterscheibe 2b befestigt 
ist. Die Hebeschiene 2a ist mittels einer Hebevorrichtung 2c 
und eines Elektromotors 3 beweglich. Der Elektromotor 3 30 
wird durch eine Schalteinrichtung 4 gesteuert. MitHilfe die- 
ser Schalteinrichtung 4 ist es moglich, die Bewegungsrich- 
tung des Elektromotors 3 zu bestimmen. Die Spannungsver- 
sorgung des Elektromotors 3 erfolgt iiber die Schalteinrich- 
tung 4 durch eine Spannungsquelle 5. Durch Umpolen der 35 
Spannungsquelle 5 kann die Stromrichtung durch den Elek- 
tromotor 3 geandert und somit die Bewegungsrichtung be- 
stimmt werden. 

Ein als Steuer- und Regelelektronik dienender Mikropro- 
zessor 6 versorgt die Schalteinrichtung 4 mit Steuer- und 40 
Regelsignalen. Dieser Mikroprozessor 6 ist mit einer Bedie- 
nungseinheit 8, z. B. mit dem Handsc halter des Fensterhe- 
bers, verbunden. Mit Hilfe dieser Bedienungseinheit 8 ist es 
moglich, die Steuerbefehle "Offnen", "SchlieBen" und 
"Stop" in den Mikroprozessor 6 manuell einzugeben. Ein 45 
Sensor 60 versorgt den Mikroprozessor 6 mit Signalen, die 
den Zustand des Fensterhebers wiedergeben. Diese Signale 
betreffen MeBwerte wie bei spiels weise den aufgenommen 
Motorstrom, das Motor- Drehmoment und die Fensterhe- 
bergeschwindigkeit. 50 

Die von dem Mikroprozessor 6 an die Schalteinrichtung 4 
abgegebenen Steuersignale steuern den Motor strom in der 
Weise, daB in den Teilbereichen B und C gemaB Fig. 1 so- 
wie gegebenenfalls im Teilbereich A der zum Verstellen des 
Fensterhebers 2 notwendigen, im allgemeinen Hubweg - 55 
abhangigen Kraft eine UberschuBkraft aufgepragt wird, de- 
ren GroBe durch den Mikroprozessor 6 begrenzt wird. Die 
zur Hubbewegung notwendige Kraft berucksichtigt wahl- 
weise die iiber den Verstellbereich auftretenden Gegenkrafte 
oder einen Teil der Gegenkrafte, wahrend die UberschuB- 60 
kraft eine Kraftreserve zur Uberwindung eines Teils oder 
zusatzlicher Gegenkrafte enthalt. Ohne die UberschuBkraft, 
der in Fig. 2 der UberschuB strom bzw. das UberschuBdreh- 
moment des Elektromotors 3 als Differenz der Kurven a und 
b entspricht, wiirde der Elektromotor 3 auf den Fensterheber 65 
2 gerade noch eine solche Kraft ausuben, daB der Fensterhe- 
ber 2 eine Hubbewegung iiber einen vorgebbaren Verstell- 
bereich ausfuhrt. 



Der Mikroprozessor 6 ist bei diesern Ausfuhrungsbeispiel 
mil einer Speichcreinhcit 7 verbunden. Diese Spcicherein- 
heit.7 dient zur Speicherung von Steuerungsbef ehlen. 

Auf die Fahrzeugkarosserie einwirkende Krafte, isnbe- 
sondere Beschieunigungskrafte, beeinfluBen die Verstell- 
kraft. Bei spiels weise entstehen Krafte, die der SchlieBbewe- 
gung der Fensterscheibe entgegenwirken oder die SchlieB- 
bewegung sogar verstarken konnen. 

Die auf die Fahrzeugkarosserie einwirkenden Krafte wer- 
den beispielsweise durch zwei Detektionseinheiten nachge- 
wiesen: Zum einen durch einen an der Drehfalle eines des 
Schlosses einer Fahrzeugtur 1 angeordneten Mikroschalter 
92, mit dem das Offnen und SchlieBen, insbesondere ein fur 
den Einklemmschutz bedeutsames Zuschlagen der Fahr- 
zeugtur nachweisbar ist. Alternative oder zusatzliche Erfas- 
sungen konnen an einer Heckklappe, einer Koff erraum- 
klappe oder einer Motorhaube durchgefuhrt werden. Zum 
anderen dient als Detektionseinheit ein Fahrwerk sensor 91, 
der insbesondere die Beschieunigungskrafte beim Durch- 
fahren eines Schlaglochs bzw. einer unebenen (schlechten) 
Wegstrecke erfaBt. 

Beide Detektionseinheiten 91 und 92 geben ihre Signale 
an den Mikroprozessor 6 zur Generierung von Steuer- und 
Regelbefehlen. Allerdings versorgen die Detektionsheiten 
91 und 92 nicht ausschlieBlich den Mikroprozessor 6 mit Si- 
gnalen. Der Mikroschalter 92 dient gleichzeitig als Schalter 
fur das Licht im Fahrgastraum, und der Fahrwerksensor 91 
ist zusatzlich als Beschleunigungssensor zur Steuerung ei- 
nes aktiven Fahrwerks vorgesehen. 

Der Mikroschalter 92 ist direkt mit dem Mikroprozessor 6 
iiber einen seriellen Datenbus 11 verbunden. Der Fahr- 
werksensor 91 ist indirekt iiber einen zentralen Verteiler 10 
ebenfalls durch den seriellen Datenbus 11 mit dem Mikro- 
prozessor 6 verbunden. Dariiberhinaus ist der zentrale Ver- 
teiler 10 mit weiteren Steuer- und Regelsystemen 12 und 13 
(z. B. fur ein weiteres Fahrzeugfenster oder ahnlichem) iiber 
den seriellen Datenbus 11 verbunden. 

Im Falle des Offnens oder SchlieBens einer Fahrzeugtur 1 
oder bei Erfassung von Beschleunigungskraften, die bei- 
spielsweise wahrend des Durchfahrens eines Schlaglochs 
entstehen, gibt die Detektionseinheit 91 und/oder 92 ent- 
sprechende Schalt- oder Beschieunigungssignale auf den se- 
riellen Datenbus 11, so daB der Mikroprozessor 6 diese Da- 
ten bei der Generierung der Steuer- und Regelungssignale 
beriicksichtigen kann. 

Erreicht der Strom des Elektromotors 3 wahrend einer 
Hubbewegung den fur eine besummte Verstellposition fest- 
gelegten oder berechneten Wert der Verstellkraft (fur die 
Hubbewegung notwendige Kraft + UberschuBkraft), so ent- 
scheidet der Mikroprozessor 6 in Abhangigkeit der Verstell- 
position und der durch die Detektionseinheiten 91 und 92 
generierten Signale, ob ein Einklemmfall vorliegt. Beflndet 
sich bei einer Hubbewegung die Fensterscheibe 2b komplett 
in der oberen Dichtung, so kann kein Einklemmfall vorlie- 
gen und es wird die voile UberschuBkraft durch Abgabe des 
maximal zulassigen Stroms entsprechend der Kurve b ge- 
maB Fig. 2 zur Verfugung gestellt. 

Befindet sich die Fensterscheibe 2b nicht komplett in der 
oberen Dichtung, so entscheidet der Mikroprozessor 6 an- 
hand der vorliegenden Signale des Mikroschalters 92 und 
des Fahrwerksensors 91, ob die Gegenkrafte, die den Strom- 
anstieg bewirkten, durch einen Einklemmfall oder durch ei- 
nen auBeren EinfluB verursacht wurden. Falls externe Krafte 
auf die Fahrzeugkarosserie und somit auch auf die zur Ver- 
stellung an einer bestimmten Verstellposition normaler- 
weise notwendige Kraft einwirken, wird der Schwellenwert 
zur Begrenzung der UberschuBkraft derart yerandert, daB 
die Summe der notwendigen Kraft und dar UberschuBkraft 
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wieder der flir die zur Verstellung der Fensterscheibe 2b an 
dieser Vcrstcllposition bcsliniintcn Versteilkraft entspricht. 
Liegtdagegen ein Einklemmfall vor, so wird der Elektromo- 
tor 3 gestoppt und die Bewegungsrichtung reversiert. 

Beim Auflreten von innerhalb einer kurzen Zeitspanne 5 
wechselnden, auf die Fahzeugkarosserie einwirkenden 
Kraften, insbesondere Beschleunigungskraften, setzt der 
Mikroprozessor 6 die Regelung der UberschuBkraft fur ei- 
nen Zeitraum von beispielsweise einer Zehntelsekunde aus 
und gibt eincn Schwcllcnwert flir die UberschuBkraft derart 10 
vor, daB die Versteilkraft stets kleiner oder gleich der zulas- 
sigen Einklemmkraft ist. Auf diese Weise wird eine sichere 
Fortfuhrung der Verstellung der Fensterscheibe 2b untcr Be- 
rucksichtigung der hohen Sicherheitsforderungen bzgl. des 
Einklemmschutzes gewahrleistet. 15 

Wird wahrend der SchlieBbewegung des verstellbaren 
Bauteils eine Wegstrecke mit mehreren Schlaglochern hin- 
tereinander durchfahren, so wird die SchlieBbewegung 
durch entsprechende Regelung der UberschuBkraft bei- 
spielsweise nur dann fortgesetzt, wenn die Bedienungsper- 20 
son durch Betatigen der Bedienungseinheit 8 wahrend der 
gesamten SchlieBbewegung ein Signal an den Mikroprozes- 
sor 6 sendet. Auf diese Weise wird sichergestellt, daB die 
sonst in sehr kurzen, zeitlichen Abstanden auftretende Rege- 
lung der UberschuBkraft auf unterschiedliche Werte eine ge- 25 
wollte SchlieBbewegung nicht beeintrachtigt. 

Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt aus der Karosserie der Fahr- 
zeugtur 1 mit einer bevorzugten Anordnung des Mikro- 
schalters 92. Die Fahrzeugtur 1 weist das TurschloB 20 auf, 
das mit hier nicht dargestellten Befestigungselementen an 30 
der Fahrzeugtur 1 befestigt ist. In dem TurschloB 20 ist die 
Drehfalle 21 angeordnet, an deren Frontflache ein Mikro- 
schalter 92 befestigt ist. Wird die Fahrzeugture insbesondere 
durch Zuschlagen geschlossen, so wird der Mikroschalter 
92 durch ein nicht dargestelltes, am Fahrzeugkarosserierah- 35 
men angeordnetes SchlieBelement betatigt. Er gibt dann ein 
entsprechendes Signal an den Mikroprozessor 6. 

Die Anordnung des Mikroschalters 92 ist nicht auf die 
Anordnung an der Drehfalle 21 beschrankt. Weitere Ausfiih- 
rungsformen sehen vor, den Mikroschalter 92 an dem an die 40 
Fahrzeugtur 1, eine Kofferraum- oder Heckklappe bzw. eine 
Motorhaube angrenzenden Karosserierahraen, in einer an- 
deren Turfunktionseinheit oder an einem anderen Punkt der 
Fahrzeugtur 1 anzuordnen. Jede dieser moglichen Anord- 
nungen gewahrleistet, daB insbesondere das Zuschlagen der 45 
Fahrzeugtur 1 sicher erkannt wird. 

Beim Offnen oder SchlieBen des Karosserieteils in Form 
einer Fahrzeugtur 1 wird der Mikroschalter 92 betatigt. Das 
von dem Mikroschalter 92 abgegebene Signal bewirkt, daB 
durch Erhohen der UberschuBkraft Fq eine Fehlauslosung 50 
des Einklemmschutzes verhindert wird. Alternativ hierzu 
kann die Einklemmschutzregelung fur eine vorgegebene 
Zeitspanne unterbrochen werden, wobei diese Zeitspanne so 
einstellbar ist, daB Einfliisse, die insbesondere durch das 
SchlieBen des betreffenden Karosserieteils auf das zu ver- 55 
stellende Bauteil ausgeubt werden, ausgeschlossen werden 
konnen. 

Beim SchheBen, insbesondere beim "Zuschlagen" der 
Fahrzeugtur 1, einer Kofferraumklappe oder Hecktiir treten 
quer zur Fahrtrichtung Beschleunigungskrafte auf und/oder 60 
bei ansonsten geschlossener Kabine steigt der Euftdruck in 
der Kabine - im Falle einer Kofferraumklappe iiber Luftfuh- 
rungskanale - schlagartig an und kann beispielsweise eine 
Fensterscheibe oder ein Schiebedach gegen die Dichtung 
derart driicken, daB das Einklemmschutzkriterium erfullt ist 65 
und die Verstellbewegung des betreffenden Bauteils unter- 
brochen bzw. reversiert wird. 

Durch Erhohen der UberschuBkraft bzw. durch kurzzeiti- 
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ges Unterbrechen der Einklemmschutzsteuerung wird dieser 
externe EinfluB climiniert und das betreflcnde Bauleil kann 
entsprechend dem Einstellbefehl verstellt. werden. 

Die Fig. 5 und 6 verdeutlichen die Regelung der Uber- 
schuBkraft fur den Fall, daB ein sich im Bereich B befindli- 
ches Fenster einer Kraftfahrzeugtur geschlossen und gleich- 
zeitig ein Sch lag loch durchfahren wird. 

Die von der Verstellposition des Fensters 2b abhangige 
Versteilkraft F v setzt sich additiv aus der zum Verstellen des 
Fensters notwendigen Kraft Fjsjv und der UberschuBkraft F u 
zusammen. Sie hat einen durch die Verstellposition des Fen- 
sters festgelegten Betrag (Fig. 6a), der kleiner ist als die zu- 
lassige Einklemmkraft. Beim Hineinfahren in das Schlag- 
loch an dem Punkt s t der Fahrbahn s wirkt auf die im Nor- 
malfall notwendige Kraft F^v e * ne Beschleunigungskraft 
F n , die der SchlieBbewegung des Fensters entgegengerichtet 
ist. Fig. 6b zeigt, daB die aus dieser Einwirkung hervorge- 
hende resultierende Kraft F r den um den Betrag der Be- 
schleunigungskraft F n verringerten Betrag der notwendigen 
Kraft Fnv besitzt. Der Betrag der UberschuBkraft F Q wird 
daher derart erhoht, daB die Summe der Betrage der resultie- 
renden Kraft F r und der UberschuBkraft F fl wieder dem Be- 
trag der Versteilkraft Fv entspricht. Sobald an einem Punkt 
Sqi der Fahrbahn s die Beschleunigungskraft F n nicht mehr 
auftritt, wird der Betrag der UberschuBkraft F u auf den Ur- 
sprungswert zuriickgeregelt. 

Beim Herausfahren aus dem Schlagloch an dem Punkt s 2 
wirkt auf die im Normalfall notwendige Kraft F NV eine Be- 
schleunigungskraft F p , die derart gerichtet ist, daB sie die 
SchlieBbewegung des Fensters unterstutzt. Wie in Fig. 6c 
gezeigt, entspricht der Betrag der aus dieser Einwirkung 
hervorgehenden resultierenden Kraft F r dem um den Betrag 
der Beschleunigungskraft F p erhohten Betrag der notwendi- 
gen Kraft Fnv Aus diesem Grunde wird der Betrag der 
UberschuBkraft F Q derart emiedrigt, daB die Summe der Be- 
trage der resultierenden Kraft F r und der Beschleunigungs- 
kraft F p wieder dem Betrag der Versteilkraft F v entspricht. 
Fig 5. 

zeigt, daB die UberschuBkraft Fa erst dann wieder an ei- 
nem Punkt des Weges s 0 2 auf den Ursprungswert zuruckge- 
regelt wird, wenn die Beschleunigungskraft F p nicht mehr 
auftritt. 

Paten tan sprue he 

1 . Verfahren zur Steuerung und Regelung der Verstell- 
bewegung eines translatorisch verstellbaren Bauteils in 
Fahrzeugen, insbesondere von Fensterhebern, Schiebe- 
dachern oder dergleichen in Kraftfahrzeugen, mit einer 
Stelleinrichtung, einer Antriebseinrichtung und einer 
Steuer- und Regelelektronik, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Antriebseinrichtung (3) eine Versteilkraft 
(Fv) ausiibt, die gleich der Summe der zum Verstellen 
des Bauteils notwendigen Kraft (Fnv) und einer ein- 
stellbaren UberschuBkraft (Fq) ist, wobei die Summe 
kleiner oder gleich einer zulassigen Einklemmkraft ist, 
und daB die Versteilkraft (F v ) oder die UberschuBkraft 
(Fo) in Abhangigkeit von auf die Fahrzeugkarosserie 
oder Teilen davon einwirkenden Kraften (F n , F p ) gere- 
gelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Versteilkraft (F v ) oder die UberschuBkraft 
(Fq) in Abhangigkeit von auf die Fahrzeugkarosserie 
oder Teilen davon einwirkenden Beschleunigungskraf- 
ten geregelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichneL, daB die Versteilkraft (F v ) oder die Uber- 
schuBkraft (Fq) in Abhangigkeit von Offnungs- oder 
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SchlieBvorgangen beweglicher Karosserieteile geregelt 
wird. 

4. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Re- 
gelung der Verstellkraft (F v ) oder der UberschuBkraft s 
(Fq) in Abhangigkeit von der Bewegungsrichtung des 
translatorisch verstellbaren Bauteils (2b) erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Regelung der Verstellkxaft (F v ) oder der 
UberschuBkraft (F (i ) nur bei einer SchlieBbewegung 10 
des translatorisch verstellbaren Bauteils (2b) erfolgt. 

6. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Schwellenwert zur Begrenzung der UberschuBkraft 
(Fo) verandert wird. 15 

7. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
stellkraft (F v ) oder die UberschuBkraft (Fo) in Abhan- 
gigkeit von der Bewegungsrichtung des translatorisch 
verstellbaren Bauteils (2b) und der uberwiegenden 20 
Wirkungsrichtung der Beschleunigungskrafte derart 
geregelt wird, daB die Verstellkraft (F v ) stets kleiner 
oder gleich der zulassigen Einklemmkraft ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei Auftreten einer die SchlieBbewegung des 25 
Bauteils (2b) unterstiitzenden Beschleunigungskraft 
(F p ) der Schwellenwert zur Begrenzung der Uber- 
schuBkraft (Fo) herabgesetzt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei Auftreten einer der SchlieBbewegung des 30 
Bauteils (2b) entgegengerichteten Beschleunigungs- 
kraft (F n ) der Schwellenwert zur Begrenzung der Uber- 
schuBkraft (Fo) heraufgesetzt wird. 

10. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB beim 35 
Auftreten von innerhalb einer vorgegebenen Zeit- 
spanne wechselnden, auf die Fahrzeugkarosserie ein- 
wirkenden Beschleunigungskraften (F n , F p ) die Rege- 
lung der Verstellkraft (F v ) oder der UberschuBkraft 
(Fo) fur eine vorgegebene Zeitspanne unterbrochen 40 
und ein Schwellenwert derart vorgegeben wird, daB die 
Verstellkraft (F v ) stets kleiner oder gleich der zulassi- 
gen Einklemmkraft ist. 

1 1 . Verfahren nach mindestens einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die auf 45 
die Fahrzeugkarosserie einwirkenden Beschleuni- 
gungskrafte durch mindestens einen Sensor (91) erfaBt 
werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Sensor ein zur Erfassung mindestens 50 
eines Fahrzeugparameters vorgesehener, im Kraftfahr- 
zeug insbesondere zur Steuerung des Fahrwerks ange- 
ordneter Sensor (91) verwendet wird. 

13. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein beim 55 
Offnen und SchlieBen eines Karosserieteiles wie einer 
Fahrzeugtur (1), einer Kofferraum- oder Heckklappe 
oder einer Motorhaube betatigter Schalter (92) ein Si- 
gnal an die Steuer- und Regeleinrichtung abgibt. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB ein an der Drehfalle (21) des Tiirschlos- 
ses (20) angeordneter Schalter (92) das Signal abgibt. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB beim Offnen oder SchlieBen des Ka- 
rosserieteils die UberschuBkraft (Fq) erhoht wird. 65 

16. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB beim Offnen oder SchlieBen des Ka- 
rosserieteils die Regelung der UberschuBkraft (Fo) fur 
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eine vorgegebene Zeitspanne unterbrochen wird. 

17. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei kurz 
hintereinander innerhalb eines vorgegeben Zeitraums 
auftretenden Beschleunigungskraften die SchlieBbe- 
wegung des Bauteils (2b) nur bei Dauerbetatigung ei- 
nes Bedienungselements (8) erfolgt. 

18. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Steuer- und Regelelektronik (6) das Sensorsignal und/ 
oder Schaltersignal direkt oder indirekt zugefuhrt wird. 

19. Verfahren nach mindestens einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Sen- 
sor (91) und/oder der Schalter (92) die Signale auf ei- 
nen seriellen Datenbus (11) geben, auf den die Steuer- 
und Regelelektronik (6) zugreift. 
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